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Integriertes Schaltungssystem mit Latentwarmesp ich rmodul 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein integriertes Schaltungssystem mit min- 
destens einer integrierten Schaltung, einem Kuhlkorper zur Abfuhr der von der integrief- 
ten Schaltung erzeugten Warme und einem ein Latentwarmespelchermittel aufweisen- 
den Latentwarmespeichermodul. Das Latentwarmespeichermodul 1st mit dem Kiihlkorper 
thermisch verbunden, urn die von der integrierten Schaltung erzeugte Warme zwischen- 
zuspeichem und an den Kiihlkorper weiterzugeben. 

Integrierte Schaltungssysteme werden, insbesondere bei Leistungsbauteilen fQr Applika- 
tionen wie Servoantriebe, Softstarter, Krane und Hubgerate oder SchweiBgerate, oftmals 
kurzzeitig oder im Intervall mit sehr hoher Leistung betrieben. In dleser Betriebsart mus- 
sen die verwendeten Kiihlkorper so dimensioniert werden, dass auch bei den Spitzenbe- 
lastungen die Halbleiter nicht iiberhitzt werden. Da weiterhin im Intervallbetrieb nlcht nur 
die maximale Sperrschichttemperatur nicht uberschritten werden darf, sondern auch 
darauf zu achten ist, dass aus Lebensdauergriinden der Temperaturhub nicht zu groB 
wird, muss der Kiihlkorper noch groBer dimensioniert werden. Jedoch fiihren groBe 
0 Kuhlkorper bei vielen Anwendungen zu Problemen bei Gewicht, BaugroBe und Material- 
verbrauch. 

Daher wird ublicherweise die kurzzeitig anfallende Spitzenverlustleistung nicht direkt 
durch einen Kuhlkorper nach auBen abgefiihrt, sondern in einem Warmespeicher zwi- 
5 schengespeichert. Meist wird als Warmespeicher bei sogenannten Powermodulen ein 
iJfc Metallbodenplatte mit entsprechender Dicke eingesetzt. Dies hat jedoch den Nachteil, 
dass die Bodenplatte einerseits sehr schwer und teuer ist und die Warmekapazitat ande- 
rerseits nur vom Temperaturhub abhangt. 

D Ersetzt man dagegen diese Bodenplatte durch einen Latentwarmespeicher, wie er in der 
US 4,057,101 gezeigt ist, so kann die gleiche Warmekapazitat bei wesentlteh geringerem 
Gewicht erreicht werden. Dabei basiert ein Latentwarmespeicher auf der Verwendung 
eines schmelzbaren Materials als Latentwarmespeichermittel. Wenn namlich ein derarti- 
ges schmelzbares Material seinen Aggregatzustand von fest nach fliissig andert, absor- 

5 biert dieses Material eine Warmemenge, die man als Schmelzwarme bezeichnet. Diese 
Schmelzwarme wird freigesetzt, wenn das Latentwarmespeichermittel sich wied r ver- 
festigt. Daher kann ein Material mit hoher Schmelzwarme als Warmespeicher verwendet 
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werden. Wenn Temperaturen vorliegen, die hoher sind als die Ubergangstemperatur des 
schmelzbaren Materials, wird der Warmespeicher solange die Ubergangstemperatur 
beibehalten, bis das gesamte Latentwarmespeichermaterial geschmolzen ist. Daher 
kann ein solcher Warmespeicher Schutz gegeniiber temporarer Uberhitzung liefem, in- 
5 dem die uberschussige Warme solange zwischengespeichert wird, bis sie abgefuhrt 
werden kann. Mogliche Materialien, die als Latentwarmespeichermittel eingesetzt wer- 
den konnen, sind z.B. in der EP 0 402 304 At Oder in der EP 1 087 003 A2 gezeigt. 

Eine weitere Anordnung, bei der ein Latentwarmespeichermittel zur Kuhlung von Leis- 
0 tungshalbleiterbauelementen verwendet wird, ist in der US 5,455,458 gezeigt. 

Bei den gezeigten integrierten Schaltungssystemen mit Latentwarmespeicherung be- 
steht jedoch das Problem, dass zum einen eine kostengunstige Herstellung des Latent- 
warmespeichermoduls nicht moglich ist und zum anderen das Problem des optimal n 
Warmeubergangs zwischen dem die Warme erzeugenden Halbleiterbauelement und 
dem eigentlich Latentwarmespeichermittel nicht zufriedenstellend gelost ist. 

Daher besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein integriertes Schal- 
tungssystem und ein zugehoriges Latentwarmespeichermodul anzugeben, bei dem die 
0 thermische Ankopplung der integrierten Schaltung an das Latentwarmespeichermitt I 
verbessert ist und gleichzeitig eine effiziente und kostengunstige Herstellbarkeit gewahr- 
leistet ist. 

^ Diese Aufgabe wird durch ein integriertes Schaltungssystem mit den Merkmalen des Pa- 
5 tentanspruchs 1 sowie durch ein Latentwarmespeichermodul mit den Eigenschaften des 
Patentanspruchs 25 gelost. 

Die Erfindung basiert auf dem Grundgedanken, ein Substrat, auf dem ein Halbleiterbau- 
element montiert ist, direkt thermisch mit einem Latentwarmespeichermodul zu koppeln. 

) Die dadurch erreichte zuverlassige Zwischenspeicherung auftretender Spitzenverlustleis- 
tungen gewahrleistet, dass das Halbleiterbauelement stets in einem optimalen Tempera- 
turbereich betrieben wird. Weiterhin wirkt sich das Latentwarmespeicherprinzip positiv 
auf die Lebensdauer des Halbleiterbauelements aus, da die Warmespeicherung im Ge- 
gisnsatz zu einem herkommlichen Warmespeicher ohne Temperaturhub nur durch Ande- 

> rung des Aggregatzustandes erfolgt. Mit der erfindungsgemaBen Losung kann verhindert 
werden, dass der Warmewiderstand zwischen dem Halbleiterbauelement und dem La- 
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tentwarmespeichermittel einen zu hohen Temperaturhub verursacht. Wahlt man das fur 
die Latentwarmespeicherung beniitzte Material passend zur Applikation aus, kann die 
Warmespeicherung annahernd ohne T mperaturhub geschehen, was zu einer wesent- 
lich verbesserten Lebensdauer des Moduls fuhrt. Die gesamte Anordnung kann daruber 
hinaus stark miniaturisiert werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der yorliegenden Erfindung sind Gegenstand mehrerer Un- 
teranspriiche. 

So kann das Substrat durch ein DCB-(Direct Copper Bonding)-Substrat gebildet sein. 
Unter einem solchen DCB-Substrat versteht man ein Keramiksubstrat, das zweiseitig mit 
Kupfer beschichtet ist und auf dem Halbleiterbauelemente direkt montiert werden. Vort i- 
le der DCB-Substrate liegen in der guten mechanischen Stabilitat, KorrosionsbestSndig- 
keit und hervorragenden elektrischen Isolation, die auf der anderen Seite mit einer sehr 
guten thermischen Leitfahigkeit kombiniert ist. DCB-Substrate zeigen gute Stabilitat ge- 
genuber thermischen Wechselzyklen und besitzen daruber hinaus einen thermisch n 
Ausdehnungskoeffizienten, der nahe dem von Silizium ist, so daiss keine Zwischen- 
schichten zu dem Halbleiterbauelement erforderlich sind, um Unterschiede in der thermi- 
schen Ausdehnung auszugleichen. SchliefJIich ist die Strukturierung und Prozessierung 
sehreinfach. 

Eine besonders einfache Moglichkeit, das Substrat mit dem Latentwarmespeichermodui 
zu koppeln, besteht in einer mechanischen Fixierung durch Schrauben. Allerdings kon- 
nen auch andere mechanische Montagearten, wie Nieten, Verrasten Oder Befestig n 
mittels federnder Klammern verwendet werden. 

Stoffschlussige Fugeverfahren, wie Schweilien, Loten Oder Kleben, bieten den Vort il 
eines noch geringeren Warmewiderstands. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist das Latentwarmespeichermodui ein 
Latentwarmespeichergehause auf, das einen mit dem Latentwarmespeichermittel geftill- 
ten Hohlkorper bildet. Diese Konstruktion bietet den Vorteil, dass das Latentwarmespei- 
chermodui kostengiinstig fur bereits vorhandene Standardaufbauten, wie sie von ver- 
schiedenen Herstellern angeboten werden, nutzbar gemacht werden kann. 
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Gemaft einer vorteilhaften Weiterbildung ist eine mit der integrierten Schaltung in thermi- 
schem Kontakt stehende Wandung des Latentwarmespeichergehauses wenigstens teil- 
weise durch das Substrat gebildet. Durch diese Malinahme entfallt eine den thermischen 
Ubergang zwischen dem Halbleiterbauelement und dem Latentwarmespeichermittel be- 
hindemde Trennwand. Das Substrat steht hier in direktem Kontakt mit dem Latentwar- 
mespeichermittel und kann die vom Halbleiterbauelement erzeugte Warme direkt an das 
Latentwarmespeichermittel abgeben. 

Dabei kann neben der rein planaren Konstruktion des Substrates auch ein Substratauf- 
bau vorgesehen werden, bei dem das Halbleiterbauelement auf einem Warmekopp- 
lungselement montiert ist, das in einen elektrisch isolierenden Rahmen eingebettet ist. 
Diese Losung bietet den Vorteil, dass die uberlegene thermische Leitfahigkeit eines e- 
lektrischen Leiters fur eine direkte Warmeableitung vom Halbleiterbauelement in das La- 
tentwarmespeichermittel genutzt werden kann. Im Vergleich zu einem einstuckig aus ei- 
nem elektrisch leitfahigen Material gefertigten Substrat bietet diese Losung aber immer 
noch den Vorteil einer elektrisch isolierten Montage der jeweiligen Halbleiterbauelemente 
bei einem Aufbau mit mehreren Halbleiterbauelementen wie auch der Gewichtserspar- 
nis. Solche Warmekopplungselemente konnen beispielsweise durch Stanzen und Bie- 
gen, aber auch mit anderen Herstellverfahren, aus Kupfer gefertigt werden. Bei einer 
Montage von einer Vielzahl von Halbleiterbauelementen kann also bei gleichzeitiger Er- 
reichung von hoher Warmekapazitat und Warmeleitung eine elektrische Isolierung der 
Halbleiterbauteile voneinander und gegenuber dem Kuhlkorper erreicht werden. 

Ein solches Warmekopplungselement kann einen im wesentlichen U-formigen Quer- 
schnitt aufweisen, wobei das Halbleiterbauelement an der Basis montiert ist und die bei- 
den Schenkel von dem Latentwarmespeichermittel umgeben sind. Derartig gestaltete 
„Kuhlinseln M bieten den Vorteil einer optimalen thermischen Verbindung zum Latentwar- 
mespeichermittel und ermoglichen gleichzeitig eine einfache Montage des Halbleiterbau- 
teils. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann das Warmekopplungselement gleich- 
zeitig die elektrische Bulkkontaktierung des Halbleiterbauelements, d.h. die elektrische 
Kontaktierung des Halbleitersubstrats, bilden. Dies vereinfacht einerseits die Montage 
und sorgt andererseits fur eine sichere elektrische Kontaktierung. 
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Dabei konnen fur Halbleiterbauelemente mit unterschiedlichem Bulkpotential jeweils ver- 
schiedene elektrisch voneinander isolierte Warmekopplungselement vorgesehen sein. 

Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist eine mit dem Kuhlkorper im 
5 thermischem Kontakt stehende Wandung des Latentwarmespetchergehauses wenigs- 
tens teilweise durch den Kuhlkorper selbst gebildet. Auf diesem Wege kann erreicht 
werden, dass das Latentwarmespeichermittel in direktem thermischem Kontakt zu dem 
Kuhlkorper steht und die in dem Latentwarmespeichermodul gespeicherte Warme noch 
leichter an die Umgebung abgefuhrt werden kann. Bei dem altemativen modularen Auf- 
10 bau ist der Kuhlkorper durch Loten, Kleben, Schweifien oder andere mechanische Ver- 
bindungen an dem Latentwarmespeichermodul befestigt. 

Um eine besonders rasche und effiziente Verteilung der gespeicherten Warme in d m 
Volumen des Latentwarmespeichermittels zu gewahrleisten, kann in das innenvolum n 
5 des Hohlkorpers mindestehs eine mit dem Latentwarmespeichergehause thermisch v r- 
bundene warmeleitende Rippe hineinragen. 

Eine solche Rippe kann in besonders einfacher Weise durch eine Platte gebildet sein, 
die in entsprechende Nuten an dem Latentwarmespeichergehause gehalten ist. 

:0 

Alternativ kann das Latentwarmespeichergehause durch verstarkte Randbereiche einer 
Vielzahl von im wesentlichen parallel zueinander angeordneten, miteinander verbunde- 
nen warmeleitenden Rippen gebildet sein. Derartige Rippen konnen beispielsweise 
0, durch Strangpressen in sehr einfacher Art und Weise hergestellt werden. Mit ein und 
5 demselben Profil kann eine grolie Flexibilitat bezuglich der benotigten GroRe des La- 
tentwarmespeichermoduls erreicht werden. 

Sieht man an den Rippen Nuten und Federn vor, konnen die einzelnen Rippen auf be- 
sonders kostengunstige Art und Weise miteinander verbunden werden. Alternativ kon- 
0 nen aber auch andere form-, kraft- oder stoffschliissige Fugetechniken eingesetzt wer- 
den. 

Fur die Verbindung zwischen dem Halbleiterbauelement und dem Substrat muss eine 
besonders gut warmeleitende und temperaturbestandige Art der Verbindung gewahlt 
5 werden. Dies kann entweder eine Lotverbindung, eine Klebeverbindung oder aber ine 
Anpressverbindung sein. 
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Als Latentwarmespeichermittel eignen sich verschiedene Materialien, d ren Ub rgangs- 
temperatur in dem Temperaturbereich liegt, der beim Betrieb des Halbleiterbauelemen- 
tes nicht uberschritten werden sollte. Ein mogliches kostengunstiges und leicht hand- 
5 habbares Material ist hier Paraffin. 

Die elektrischen Verbindungen, die an der Oberseite des Halbleiterbauelements erfor- 
derlich sind, konnen je nach Art des Halbleiterbauelements mittels herkdmmlicher Draht- 
bondverbindungen, aber auch (iber Fugeverbindungen und Anpressverbindungen erfol- 
10 gen. 

Fur eine verbesserte Warrneabfuhr an die Umgebung kann der Kiihlkorper mindestens 
eine Kuhlrippe zur Abgabe der Warme aufweisen. 

5 Urn den Kuhlkorper in seiner Dimensionierung moglichst klein zu halten, kann der Kuhl- 
korper so ausgefuhrt werden, dass er mit einem Kuhlkreislauf verbindbar ist. Ein solcher 
Kuhlkreislauf kann uber einen Lutter realisiert werden oder aber uber einen Flussigkeits- 
kuhlkreislauf. Auf diese Weise kann die Arbeitstemperatur auch bei sehr langen Int r- 
vallzeiten konstant gehalten werden. 

!0 

Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten Ausgestaltungen wird die Er- 
findung im folgenden naher erlautert. Ahnliche oder korrespondierende Einzelheiten sind 
in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Es zeigen: 

' :5 Figur 1 einen schematischen Schnitt durch ein integriertes Schaltuhgssystem ge- 

maB einer ersten Ausfuhrungsform; 

Figur 2 einen schematischen Schnitt durch ein integriertes Schaltungssystem ge- 
ma(i einer weiteren Ausfuhrungsform; 

0 

Figur 3 einen schematischen Schnitt durch ein integriertes Schaltungssystem ge- 
mafi einer weiteren Ausfuhrungsform; 



Figur 4 

5 



eine perspektivische Ansicht eines nur teilweise montierten Latentwarme- 
speichermoduls; 
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Figur 5 eine Ansicht von oben auf das Latentwarmespeichermodul der Figur 4; 

Figure ein Profilteil eines Latentwarmespeichermoduls gemaii einer weiteren 
Ausfiihaingsform; 

5 

Figur 7 eine perspektivische Ansicht eines Latentwarmespeichermoduls, das aus 
Profilteilen der Fig. 6 zusammerigesetzt ist; 

Figur 8 Profilteile gemaii einer weiteren Ausfuhrungsform; 

0 

Figur 9 eine weitere Ausfuhrungsform eines Latentwarmespeichermoduls mit in- 
tegriertem Kuhlkorper; 



Figur 10 eine weitere Ausfuhrungsform eines Latentwarmespeichermoduls mit in- 
5 tegriertem Kuhlkorper; 

Figur 11 eine perspektivische Ansicht des Latentwarmespeichermoduls aus Fig. 10 
mit einem angeschlossenen Lufter; 

!0 Figur 12 einen Schnitt durch ein Profilteil eines Latentwarmespeichermoduls gemaii 
einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Figur 13 eine perspektivische Darstellung des Profilteils aus Fig. 12; 



t ^^^^ 



!5 Figur 14 eine weitere Ausfuhrungsform eines Profilteils eines Latentwarmespei- 
chermoduls; 

Figur 15 eine weitere Ausfuhrungsform eines Profilteils; 

;0 Figur 16 eine weitere Ausfuhrungsform eines Profilteils; 

Figur 17 ein zusammengefugtes Latentwarmespeichermodul gemaii einer weiteren 
Ausfuhrungsform; 

5 Figur 18 einen Schnitt durch ein Latentwarmespeichermodul; 
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Figur19 das Latentwarmespeichermodul der Fig. 19 im zusammengebaut n Zu- 
stand; 

Figur 20 eine perspektivische Darstellung des Profilteils aus Fig. 18; 

Figur 21 einen Schnitt durch das Latentwarmespeichermodul der Fig. 18; 

Figur 22 ein Latentwarmespeichermodul gemali einer weiteren Ausfuhrungsform; 

10 Figur 23 ein Latentwarmespeichermodul mit integriertem Kuhlk6rper gemali einer 
weiteren Ausfuhrungsform; 

Figur 24 ein Schnittbild durch eine Rippenstruktur gemali einer weiteren Ausfuh- 
rungsform; 

15 

Figur 25 eine perspektivische Darstellung eines Latentwarmespeichermoduls ge- 
mali einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Figur 26 einen schematischen Schnitt durch ein Latentwarmespeichermodul gemali 
20 einer weiteren Ausfuhrungsform; 

Figur 27 einen schematischen Schnitt durch ein Latentwarmespeichermodul gemali 
einer weiteren Ausfuhrungsform; 

^^^^ 

v . 

25 Figur 28 einen Schnitt entlang der Schnittlinie l-l aus Fig. 29 durch ein integriertes 
Schaltungssystem; 

Figur 29 eine perspektivische Darstellung des integrierten Schaltungssystems ge- 
mali einer weiteren Ausfuhrungsform. 

30 

Figur 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines integrierten Schaltungssystems 
100 gemali einer ersten Ausfuhrungsform. Der hier gezeigte modular Aufbau umfasst 
die integrierte Schaltung 102, das Latentwarmespeichermodul 104 sowie einen Kiihlkor- 
per 106. Dabei weist die integrierte Schaltung 102 mehrere Halbleiterbauelemente 108 
35 auf, die auf einem Substrat 1 1 0 montiert sind. Im vorliegenden Fall wird das Substrat 110 
durch ein sogenanntes DCB-Substrat (Direct Copper Bonding) gebildet, bei dem auf ei- 
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ner Keramikschicht 112 beidseitig Kupferschichten 114, 116 aufgebracht sind. Eine 
Kunststoffgehauseschale 118 deckt einerseits die Halbleiterbauelemente 108 schutzend 
ab, und ermoglicht andererseits liber die Schrauben 120 eine Montage der integrierten 
Schaltung 102 auf dem Latentwarmespeichermodul 104. Das Latentwarmespeichermo- 
5 dul 104 wird durch ein Latentwarmespeichergehause 122 gebildet, welches das eigentli- 
che Latentwarmespeichermittel 124 enthalt. 

Dieses Latentwarmespeichermittel 124 kann beispielsweise Paraffin sein. Es sind ab r 
auch andere Medien, wie beispielsweise in Flussigkeit geloste Salze oder Metalllegie- 
0 rungen mit niedrigem Schmelzpunkt moglich. Dabei wird die zur Anderung des Aggre- 
gatzustandes des Latentwarmespeichermittels erforderliche Energie zur Energiespeiche- 
<Jt rung genutzt. Da die fur die Aggregatszustandsanderung bendtigte Energie je nach Ma- 
' terial einem Temperaturhub von 50 K bis einigen 100 K bei voller Nutzung der Warme- 
kapazitat des Materials entspricht, kann durch dieses Prinzip eine wesentlich hohere E- 
5 nergiemenge zwischengespeichert werdeh als bei der Nutzung der Warmekapazitat ei- 
nes Materials, wie beispielsweise einer Kupferplatte. Damit die zwischenzuspeichernde 
Warme mit moglichst geringem Warmewiderstand an das Latentwarmespeichermittel 
124 abgegeben werden kann, steht das Substrat 110 der integrierten Schaltung 102 in 
direktem thermischem Kontakt mit dem Latentwarmespeichermodul 140. Warmeleitende 
►0 Metallrippen 126 dienen einer verbesserten Warmeverteilung. Die Abfuhr der zwischen- 
gespeicherten Warme an die Umgebung erfolgt in der gezeigten Ausfuhrungsform uber 
einen Kuhlkorper 106. Der Kiihlkorper 106 entspricht ublichen Metallkuhlkorpern und 
weist die fur eine optimale Warmeabgabe notigen Kuhlrippen 128 auf. In der gezeigten, 
v^P wie auch in alien folgenden Ausfuhrungsformen kann der Kuhlkorper 106 so konzipiert 
!5 werden, dass seine Warmeabfuhr durch einen Lufter gesteuert wird. Hierdurch kann die 
Arbeitstemperatur auch bei sehr langen Intervallzeiten konstant gehalten werden. Dazu 
istder Kuhlkorper 106 so auszulegen, dass ohne Lufterbetrieb kaum eine Warmeabgab 
erfolgt und nur bei Betrieb des integrierten Schaltungssystems 100 der Lufter fur ein 
Entwarmung des Kiihlkorpers 106 sorgt. Alternativ zu der in Fig. 1 gezeigten Verbindung 
i0 der Komponenten mittels einer Verschraubung konnen auch fedemde Clipse, Nieten, 
Verrastungen oder andere Montagearten vorgesehen sein. 

Urn die Warmeubergangswiderstande moglichst gering zu halten, kann neben der in Fig. 
1 gezeigten modularen Losung auch eine weitergehende Integration der Komponenten 
5 vorgesehen werden. In Fig. 2 beispielsweise ist eine Ausfuhrungsform gezeigt, bei der 
das Substrat 110 mit dem Latentwarmespeichermodul 104 uber eine Lotverbindung oder 
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eine Klebeverbindung verbunden ist. Entsprechend kann selbstverstandlich auch in 
SchweiB- oder eine Bondverbindung vorgesehen sein. Der Kiihlkorp r 106 kann dabei 
ebenfalls uber Loten, Kleben oder SchweilJen an dem Latentwarmespeichermodul 104 
fixiert sein. Eine noch weiter verbesserte Abfuhr der zwischengespeicherten Wamrie an 
5 den Kuhlkorper kann man erreichen, indem der Kuhlkorper eine Wandung des Latent- 
warmespeichergehauses 122 bildet und somit das Latentwarmespeichermodul 104 und 
der Kuhlkorper 106 als eine integrierte Komponente herstellbar sind. 

Wie aus der Ausfuhrungsform von Fig. 3 erkennbar, kann ein noch weiter verringerter 
10 Warmeubergangswiderstand zwischen dem warmeerzeugenden Halbleiterbauelem ht 
108 und dem Latentwarmespeichermittel 124 dadurch erreicht werden, dass die Sub- 
stratunterseite, bei einem DCB-Substrat die untere Kupferschicht 116, direkt eine der 
' Wandungen des Latentwarmespeichergehauses 122 bildet. Diese Ausfuhrungsform, bei 
welcher der untere Kupferlayer 116 des DCB-Substrats eine Einheit mlt dem Latentwar- 
15 mespeichergehause 122 bildet, stellt fur hoher integrierte Schaltungen eine sehr gut 
Losung dar, da aufgrund der Eigenschaften von DCB-Substraten die fur diese Anwen- 
dungen notigen Lastzyklenzahlen erreicht werden konnen. Mehrere Halbleiterbauele- 
mente 108 konnen voneinander isoliert auf einem Substrat 110 montiert werden. Di o- 
bere Kupferschicht 114 des Substrats 110 kann, wie bei einer gedruckten Schaltung, zur 
20 elektrischen Verbindung der Halbleiterbauelemente 108 strukturiert werden und durch 
den dicken Kupferlayer kann eine hohe Stromtragfahigkeit der einzelnen Leiterbahn n 
ermoglicht werden. 

In den nun folgenden Fig. 4 bis 26 werden verschiedene Moglichkeiten der Realisierung 
15 des in den Fig. 1 bis 3 nur schematisch dargestellten Latentwarmespeichermoduls 104 
gezeigt. 

Figur 4 zeigt eine Ausfuhrungsform des Latentwarmespeichermoduls 104, bei der das 
Latentwarmespeichergehause 122 durch verschiedene Metallplatten gebildet ist. Erste 
J0 Metallplatten 132 weisen Nuten auf, in die zweite Metallplatten 134, die sowohl als weite^ 
re Gehausewande wie auch als warmeleitende Rippen 126 dienen, eingeschoben wer- 
den konnen. Dieser Korper kann durch Deckel- und Bodenplatten 136, 138 oder aber di- 
rekt durch das Substrat 110 und den Kuhlkorper 106 geschlossen werden. 



J5 



Eine schematische Draufsicht auf den Aufbau der Fig. 4, bei dem die beiden ersten Me- 
tallplatten 132 vor der Montage mit den einzuschiebenden Metallplatten 134 dargestellt 
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sind, ist in Fig. 5 gezeigt. Der Vorteil dieses Aufbaus besteht in der besonders einfachen 
Herstellbarkeit der Einzelkomponenten. Die zweiten Metallplatten 134 konnen dabei ein- 
gelotet, eingepresst, eingeklebt oder eingeschwei&t werden. Die Platten 136 und 138 
konnen ebenfalls geklebt, geldtet, geschweiftt oder iiber nicht stoffschliissige Fugever- 
5 fahren befestigt werden. 

Gemali einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Latentwarmespeichermodul 104 durch 
Aneinanderfiigen mehrerer Profilteile 140 hergestellt werden. Ein solches Profilteil 140 
weist einen Randbereich 148 auf, in dem Nut 146 und Feder 148 derart angeordnet sind, 
10 dass mehrere Profilteile 140, wie in Fig. 7 gezeigt, aneinandergereiht werden konnen. 
urn ein Latentwarmespeichermodul 104 zu bilden. Der Mittelbereich 144 des Profilteils 
140 bildet dabei entweder eine der warmeleitenden Rippen 126 oder aber eine Seiten- 
wand des Latentwarmespeichergehauses 122. Das Profilteil 140 kann beispielsweise 
mittels eines Strangpressverfahrens hergestellt werden. Die Verbindung der einzelnen 
15 Profilteile 140 kann fiber stoffschliissige Verfahren, wie Kleben oder Loten oder aber 
durch reinen Formschluss, wie Pressen, erfolgen. In Fig. 7 ist aulierdem gezeigt, wie 
analog zu der Ausfuhrungsform der Fig. 4 und 5 eine Deckelplatte 136 und eine Boden- 
platte 138 das Latentwarmespeichergehause 122 schlieBen. Allerdings konnen auch bei 
dieser Ausfuhrungsform direkt das Substrat 110 und/oder der Kiihlkorper 106 das La- 
20 tentwarmespeichermittel, das in den Zwischenraumen 150 Platz findet, einschlieden. Al- 
ternate kann auch vorgesehen sein, dass das Substrat 110 mit der Flache 152 verbun- 
den wird, und entsprechend der Kiihlkorper 1 06 mit der Flache 1 54. 

Ifr Zur VergroBerung der warmeverteilenden Oberflache konnen, wie in Fig. 8 dargestellt, 
25 die Profilteile 140 in ihrem Mittelbereich 144 mit zusatzlichen Rippenstrukturen 156 ver- 

sehen sein. Dabei kann die Ausgestaltung der Rippenstruktur 156 auch anders als in der 

gezeigten Ausfuhrungsform sein. 

Ausgehend von der in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsform kann der Kiihlkorper als inte- 
30 graler Bestandteil des Latentwarmespeichermoduls 104 hergestellt werden, in dem die 
Kuhlrippen 128 an dem Profilteil 140 angeformt sind. Diese Ausfuhrungsform ist in Fig. 9 
gezeigt. 

Die in Fig. 9 gezeigte Struktur kann, wie in Fig. 10 dargestellt, abgewandelt werden, in- 
35 dem die Kuhlrippen 128 mit einem weiteren Nut- und Federteil geschlossen werden. 
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Diese Anordnung eignet sich besonders gut fur eine forcierte Kuhlung mittels eines Luf- 
ters Oder fur den Einsatz flussiger Kuhlmittel. 

Ein derartiger Aufbau mit angeschlossenem Liifter 160 ist In Fig. 11 gezeigt. 

5 

Bei den Profilteilen 140 der bisher gezeigten Ausfuhrungsformen besteht der Nachteil, 
dass zur Erzeugung eines geschlossenen Latentwarmespeichermittelbehalters die De- 
ckel- und Bodenplatten 136, 138 angefugt werden miissen, was zusatzliche Arbeits- 
schritte bedeutet: die Bleche miissen zugeschnitten und bearbeitet werden, das Gehau- 

10 se muss durch Loten oder Kleben geschlossen werden. Stellt man nun die Profilteile 140 
hicht als Strangpressprofile her, sondern beispielsweise als Gussteile, Pressteile, Tief- 

m. ziehteile Oder dergleichen, so konnen Nut 146 und Feder 148 umlaufend ausgebildet 
sein. Dies ist beispielsweise in Fig. 12 in einem Schnittbild dargestellt. In diesem Fall ist 
es nicht mehr erforderlich, das durch Zusammensetzen mehrerer Profilteile 140 gebilde- 

15 te Latentwarmespeichermodul durch Bleche 136, 138 zuverschlieften. 

Wie in Fig. 13 gezeigt, konnen die Profilteile 140 eines oder mehrere Locher 162 aufwei- 
sen, die ein Befullen mit dem Latentwarmespeichermittel ermoglichen. 

>0 In Analogie zu der in Fig. 8 gezeigten Ausfuhrungsform konnen auch diese Profilteile 
140, wie in Fig. 14 gezeigt, zusatzliche Rippenstrukturen 156 zur Verbesserung der 
Warmeverteilung aufweisen. 

Fig. 15 zeigt ein Profilteil 140 gemafl der Ausfuhrungsform der Fig. 12 mit einer ange- 
formten Kiihlrippe 128. 

Ebenso wie in den Fig. 10 und 11 gezeigt, konnen auch hier zusatzliche zweite Nut- und 
Federverbindungen 158 zum Verbinden der Kuhlrippen 128 miteinander vorgesehen 
sein. Diese Ausfuhrungsform ist in Fig. 16 gezeigt. 
30 

Fig. 17 zeigt die aus den zusammengefugten Profilteilen 140 der Fig. 16 gebildete An- 
ordnung des Latentwarmespeichermoduls 104 mit dem integrierten Kuhlkorper 106 in ei- 
ner perspektivischen Darstellung. Die Flache 152 bezeichnet hierbei die Substratmonta- 
geflache. 
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Die bisher gezeigten Ausfiihrungsformen eignen sich vor allem fur groli Latentwarme- 
speicher, da das Latentwarmespeichermodul unterhalb der integriert n Schaltung sehr 
weit in die Tiefe gehen kann. Muss jedoch eine solche Tiefe nicht erreicht werden, kann 
es ausreichend sein, lediglich ein Profilteil 140, das als Guss-, Press- Oder Tiefeiehteil 
hergestellt wurde, wie in Fig. 18 gezeigt auszufiihren und die integrierte Schaltung auf 
der Flache 152 zu montieren. Eine Abdeckplatte 164, welche ebenfalls als Guss-, Press- 
oder Tiefziehteil herstellbar ist, schliefit das Profilteil 140 zum Latentwarmespeichermo- 
dul 104, wie dies in Fig. 19 dargestellt ist. 

Bei der in den Fig. 18 und 19 gezeigten Ausfuhrungsform werden die warmeleitenden 
Rippen 126, die an dem Profilteil 140 angeformt sind, in entsprechende Nuten an dem 
Deckelteil 164 eingepasst. Durch diese Rippen-Nutverbindung ist ein verbesserter War- 
mefluss von der Substratmontageflache 152 zur Kiihlkorperseite gewahrleistet. 

i5 Figur 20 zeigt eine perspektivische Darstellung des Profilteils 140 gemaB der Ausfuh- 
rungsform aus Fig. 18 und 19. 

Wie in Fig. 21 gezeigt, kann das Deckelteil 164 auch mit Kuhlrippen 126 als Kuhlkorper 
106 gestaltet sein. 



>0 



In Fig. 22 ist eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Latentwarmesp •- 
chermoduls 104 gezeigt. Hier sind die warmeleitenden Rippen 126 durch eine gefalt t 
Blechstruktur 166 gebildet. Ein Deckel 138 schlielit die Struktur zum Kuhlkorper hin ab. 
^1 wahrend die Substratmontageflache 152 offen bleiben kann, wenn das Latentwarme- 
25 speichermodul 1 04 direkt an das Substrat gelotet wird. 

Aus zwei gefalteten Blechen kann, wie in Fig. 23 perspektivisch dargestellt. ein Latent- 
warmespeichermodul 104 mit einem integrierten Kuhlkorper 106 gebildet werden. 

30 Durch gestauchte Rippen 166, wie sie in Fig. 24 dargestellt sind, oder beliebige and re 
Rippenformen kann die Oberflache weiter vergroliert werden. 

Gemali einer weiteren Ausfuhrungsform sind das Latentwarmespeichermodul 104 und 
der Kuhlkorper 106 einstiickig ausgefuhrt und das Latentwarmespeichermittel befindet 
35 sich in den hohlen Kuhlrippen 128. Ein Deckel, der die Anordnung verschlielit, dient 
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gleichzeitig als Substratmontageflache oder kann ganz durch das Substrat gebildet wer- 
den. 

Wie beispielhaft in den Fig. 26 und 27 gezeigt, muss die Verbindung der Profilelemente 
5 miteinander nicht zwangslaufig mittels Nuten und Federn erfolgen, sondem kann uber 
beliebige andere Fugeverfahren verfolgen. 

Die Fig. 28 und 29 zeigen ein integriertes Schaltungssystem 100 in einer weiteren vollin- 
tegrierten Ausfuhrungsform. Wie in Fig. 28 in einem Schnittbild gezeigt, ist das Substrat 
10 110 bei dieser Ausfuhrungsform durch elektrisch leitfahige Warmekopplungselement 
168, die in einen elektrisch isolierenden Kunststoffrahmen 170 eingebettet sind, gebild t. 
Auf den Warmekopplungselementen 168 ist jeweils mindestens ein Halbleiterbauelement 
108 montiert. Dies kann durch Lot-, Klebe- oder Anpresstechnik erfolgen. 

15 Vergleichbar mit kleinen Inseln tauchen die Warmekopplungselemente unmittelbar in das 
Latentwarmespeichermittel 124 ein und leiten auf diese Weise die von den Halbleiter- 
bauelementen 108 erzeugte Warme direkt weiter. Die Warmekopplungselemente 168 
konnen beispielsweise durch Stanzen und Biegen aus Metall, vorzugsweise Kupfer, her- 
gestellt sein. Der Rahmen 170 gewahrleistet dabei sowohl eine mechanische Fixierung, 

20 wie auch eine elektrische Isolation der Warmekopplungselemente 168. Bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform bildet das Substrat 110 direkt eine Wandung des Latentwarmespei- 
chermoduls 104. Eine weitere Wandung ist durch den Kuhlkorper 106 gebildet. Neben 
den Kuhlrippen 128, die den Warmeubergang zur Umgebung gewahrleisten, sind an 
dem Kuhlkorper 106 warmeleitenden Rippen 126 angeformt, die eine Warmeverteilung 

25 im Inneren des Latentwarmespeichermoduls 104 ermoglichen. 

Die Warmekopplungselemente 168 realisieren bei der gezeigten Ausfuhrungsform so- 
wohl die elektrische Bulkkontaktierung der Halbleiterbauelemente 108, wie auch deren 
thermische Ankopplung an das Latentwarmespeichermittel 124. Fur jedes unterschiedli- 

30 che Spannungspotential auf der Unterseite der elektrischen Bauelemente 108, d.h. dem 
Bulk, wird ein gesondertes, von den iibrigen Elementen isoliertes Warmekopplungsele- 
ment 168 benotigt. Das Latentwarmespeichermittel 124 hat bei dieser Ausfuhrungsform 
aufcerdem elektrisch isolierende Eigenschaften. Die elektrische Kontaktierung der Ober- 
seite der Halbleiterbauelemente 108 kann hier mittels Drahtbondtechnik, Fugetechnik 

35 oder Anpresstechnischen erfolgen. Eine schematische Perspektivdarstellung einer sol- 
chen integrierten Anordnung zeigt Fig. 29. 
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Die in den Fig. 28 und 29 gezeigte hochintegrierte Losung bietet den Vort il, dass keine 
teueren Leistungssubstrate mehr benotigt werden. Dariiber hinaus wird der Warmewi- 
derstand des isolierenden Substrates, in den Ausfuhrungsformen mit den DCB-Substrat 
5 eine Keramikschicht, vermieden. Insbesondere bei Applikationen, die zwar nur kurzzeiti- 
ge, dann jedoch eine sehr hohe Verlustleistung abgeben, konnen so wesentlichen hohe- 
re Spitzenbelastungen zugelassen werden. Da aufierdem auf Fiigetechniken, wie das 
Loten auf eine Kupferplatte, verzichtet wird, kann diese Ausfuhrungsform eine hohe Last- 
und Temperaturwechsel-Festigkeit bieten. Daher kann diese Ausfuhrungsform vorteilhaft 

10 fur Sanftanlaufgerate zum Anlauf von Elektromotoren, Frequenzumrichter fur hochdyna- 
mische Servomotoren in der Antriebstechnik sowie fiir Startergeneratorumrichter im Kfz- 

hft . Bereich eingesetzt werden. 



\ 
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Pat ntanspruche 

1. Integriertes Schaltungssystem mit mindestens einer integrierten Schaltung (102), ei- 
nem Kuhlkorper (106) zur Abfuhr der von der integrierten Schaltung (102) erzeugten 
Warme und einem ein Latentwarmespeichermittel (124) aufweisenden Latentwarme- 
speichermodul (104), das mit dem Kuhlkorper (106) thermisch verbunden ist, um die 
von der integrierten Schaltung (102) erzeugte Warme zwischenzuspeichem und an 
den Kuhlkorper (106) weiterzugeben, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die integrierte Schaltung (102) mindestens ein Halbleiterbauelement (108), das 
auf einem Substrat (110) montiert ist, aufweist und dass das Substrat (110) in dir k- 
ter thermischer Verbindung mit dem Latentwarmespeichermodul (104) steht. 

2. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Substrat (110) ein DCB (Direct Copper Bonding)-Substrat ist, das durch eine auf 
der Vorder- und Riickseite wenigstens teilweise mit Kupfer (114,116) beschichtete 
Keramikstruktur (112) gebildet ist. 

3. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichn t, 
dass das Substrat (110) uber mindestens eine Schraubverbindung (120) mechanisch 
an dem Latentwarmespeichermodul (104) fixierbar ist. 

4. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichn t, 
dass das Substrat (110) uber eine stoffschlussige Verbindung, vorzugsweise Loten, 
Schweiden oder Kleben mechanisch an dem Latentwarmespeichermodul (104) fi- 
xierbar ist. 

5. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Latentwarmespeichermodul (104) ein Latentwarmespeicherge- 
hause (122) aufweist, das einen mit dem Latentwarmespeichermittel (124) gefullten 
Hohlkorper bildet. 

6. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ei- 
ne mit der integrierten Schaltung (102) in thermischem Kontakt stehende Wandung 
des Latentwarmespeichergehauses (122) wenigstens teilweise durch das Substrat 
(110) gebildet ist. 
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7. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennz ichnet, dass 
das Substrat (110) mindestens ein elektrisch leitfahiges Warmekopplungselement 
(168), auf dem das Halbleiterbauelement (108) montiert ist, und ein n elektrisch iso- 
lierenden Rahmen (170), in den das Warmekopplungselement (168) eingebettet ist, 
aufweist. 

8. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Warmekopplungselement (168) einen im Wesentlichen U-formigen Querschnitt 
aufweist, wobei das Halbleiterbauelement (108) an der Basis montiert ist und die bei- 
den Schenkel von dem Latentwarmespeichermittel (124) umgeben sind. 

9. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichn t, 
dass das Warmekopplungselement (168) die elektrische Bulkkontaktierung des Halb- 
leiterbauelements (108) bildet. 

10. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
Halbleiterbauelemente (108) mit unterschiedlichem Bulkpotential verschiedene, el kt- 
risch voneinander isolierte Warmekopplungselemente (168) vorgesehen sind. 

11. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspruche 5 bis 10, dadurch g - 
kennzeichnet, dass eine mit dem Kuhlkorper (106) in thermischem Kontakt stehend 
Wandung des Latentwarmespeichergehauses (122) wenigstens teilweise durch den 
Kuhlkorper (106) gebildet ist. 

12. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspruche 5 bis 11, dadurch g - 
kennzeichnet, dass in das Innenvolumen des Hohlkorpers mindestens eine mit d m 
Latentwarmespeichergehause (122) thermisch verbundene warmeleitenden Ripp 
(126) hineinragt. 

13. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die warmeleitende Rippe (126) durch eine Platte gebildet ist, die in entsprechenden 
Nuten an dem Latentwarmespeichergehause gehalten ist. 

14. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Latentwarmespeichergehause (122) durch verstarkte Randbereiche (142) einer 
Vielzahl von im Wesentlichen parallel zueinander angeordneten, miteinander verburi- 
denen warmeleitenden Rippen (126, 140) gebildet ist. 
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15. Integriertes Schaltungssystem nach Anspruch 14, dadurch g k nnzeichnet, dass 
die warmeleitenden Rippen (126, 140) iiber Nuten (146) und F dern (148) mit inan- 
der verbunden sind. 

16. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch g - 
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauelement (108) durch eine LStverbindung mit 
dem Substrat (1 10) verbunden ist. 

17. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch g - 
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauelement (108) durch eine Klebeverbinduhg mit 
dem Substrat (110) verbunden ist. 

18. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch g - 
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauelement (108) durch eine Anpressverbindung 
mit dem Substrat (110) verbunden ist. 

19. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch g - 
kennzeichnet, dass das Latentwarmespeichermittel (124) Paraffin ist. 

20. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch g - 
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauelement (108) auf einer Oberseite mittels min- 
destens einer Drahtbondverbindung elektrisch kontaktierbar ist. 

21 . Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch g - 
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauelement (108) auf einer Oberseite mittels min- 
destens einer Fiigeverbindung elektrisch kontaktierbar ist. 

22. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauelement (108) auf einer Oberseite mittels min- 
destens einer Anpressverbindung elektrisch kontaktierbar ist. 

23. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch g - 
kennzeichnet, dass der Kiihlkorper (106) mindestens eine Kuhlrippe (128) zur Ab- 
gabe von Warme aufweist. 

24. Integriertes Schaltungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch g - 
kennzeichnet, dass der Kuhlkorper (106) mit einem Kuhlkreislauf verbihdbar ist. 

25. Latentwarmespeichermodul fur eine Kiihlvorrichtung zum Kuhlen mindestens iner 
integrierten Schaltung, wobei das Latentwarmespeichermodul (104) ein Latentwar- 
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mespeichermittel (124) aufweist und mit dem Kiihlkorper (106) zur Abfuhr der von der 
mindestens einen integrierten Schaltung (102) erzeugten Warme thermisch verbind- 
bar ist, urn di von der integrierten Schaltung (102) erzeugte Warme zwischenzu- 
speichern und an den Kiihlkorper (106) weiterzugeben, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Latentwarmespeichermodul (104) mit einem Substrat (110) der integrierten 
Schaltung (102) direkt thermisch verbindbar ist. 

26. Latentwarmespeichermodul nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Substrat (110) uber mindestens eine Schraubverbindung mechanisch an dem La- 
tentwarmespeichermodul fixierbar ist. 

27. Latentwarmespeichermodul nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Substrat (110) uber eine stoffschlussige Verbindung, vorzugsweise Loten, Schwei- 
lien Oder Kleben mechanisch an dem Latentwarmespeichermodul (104) fixierbar ist. 

28. Latentwarmespeichermodul nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Latentwarmespeichermodul (104) ein Latentwarmespeicherge- 
hause (122) aufweist, das einen mit dem Latentwarmespeichermittel (124) gefullten 
Hohlkorper bildet. 

29. Latentwarmespeichermodul nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
mit der integrierten Schaltung (102) in thermischem Kontakt stehende Wandung des 
Latentwarmespeichergehauses (122) wenigstens teilweise durch das Substrat (110) 
gebildet ist. 

30. Latentwarmespeichermodul nach Anspruch 28 Oder 29, dadurch gekennzeichn t, 
dass eine mit dem Kiihlkorper (106) in thermischem Kontakt stehende Wandung des 
Latentwarmespeichergehauses (122) wenigstens teilweise durch den Kiihlkorper 
(106) gebildet ist. 

31. Latentwarmespeichermodul nach einem der Anspriiche 28 bis 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in das Innenvolumen des Hohlkorpers mindestens eine mit dem La- 
tentwarmespeichergehause (122) thermisch verbundene warmeleitenden Rippe 
(126) hineinragt. 
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32. Latentwarmespeichermodul nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichn t, dass die 
warmeleitende Rippe (126) durch eine Platte gebildet ist, die in entsprechenden Nu- 
ten an dem Latentwarmespeichergehause (122) gehalten ist. 

33. Latentwarmespeichermodul nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das 
5 Latentwarmespeichergehause (122) durch verstarkte Randbereiche (142) einer Viel- 

zahl von im Wesentlichen parallel zueinander angeordneten, miteinander vejrbunde- 
nen warmeleitenden Rippen (126, 140) gebildet ist. 

34. Latentwarmespeichermodul nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die 
warmeleitenden Rippen (126, 140) iiber Nuten (146) und Fedem (148) miteinander 

10 verbunden sind. 

35. Latentwarmespeichermodul nach einem der Anspruche 25 bis 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Latentwarmespeichermittel (124) Paraffin ist. 
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Zusamm nfassung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein integriertes Schaltungssyst m mit mindes- 
tens einer integrierten Schaltung, einem Kuhlkorper zur Abfuhr der von der integrierten 
5 Schaltung erzeugten Warme und einem ein Latentwarmespeichermittel aufweisenden 
Latentwarmespeichermodul. Das Latentwarmespeichermodul ist mit dem Kuhlkorp r 
thermisch verbunden, urn die von der integrierten Schaltung erzeugte Warme zwischen- 
zuspeichem und an den Kuhlkorper weiterzugeben. Urn ein integriertes Schaltungssys- 
tem und ein zugehoriges Latentwarmespeichermodul anzugeben, bei dem die thermi- 

(0 sche Ankopplung der integrierten Schaltung an das Latentwarmespeichermittel verbes- 
sert ist und gleichzeitig eine effiziente und kostengiinstige Herstellbarkeit gewahrleist t 

^ ist, weist die integrierte Schaltung mindestens ein Halbleiterbauelement, das auf einem 
Substrat montiert ist, auf und das Substrat steht in direkter thermischer Verbindung mit 
dem Latentwarmespeichermodul. 
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